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Vonichtung zur Oberwachung der Funktionalitat eines optischen Elements 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Oberwachung der Funktionalitat eines 
optischen Elements sowie einen Laser mit einer solchen Oberwachungsvorrichtung. 

Ein auf ein optisches Element, z.B. einen Auskoppelspiegel eines Laserresonators, 
treffender Laserstrahl wird nicht ausschlielilich reflektiert oder transmittiert, sondern 
ein geringer Teil wird auch absorbiert. Eine Verschmutzung des optischen Elements 
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fuhrt zu einer verstarkten Absorption des Laserstrahls und damit zu einer 
Erwarmung des optischen Elements, die bei den heute Qblichen hohen 
Laserleistungen bis hin zur Verdampfung des betreffenden optischen Elements 
gehen kann. Die dabei entstehenden Dampfe sind gesundheitsschadlich und 
5 verunreinigen die Umgebung, etwa den Laserresonator. Ein Sprung bzw. Riss im 
Auskoppelspiegel mit resultierendem Vakuumleck des Laserresonators kann zur 
volligen Zerstorung des Lasers fGhren. 

Aus der DE 198 39 930 C1 ist es bereits bekannt, zur Oberwachung eines 
10 Schutzglases eine zusatzliche Lichtquelle einzusetzen. Die Strahlung der Lichtquelle 
wird auf der einen Seite des Schutzglases eingekoppelt und die Intensitat der auf der 
anderen, gegenOberliegenden Seite des Schutzglases ausgekoppelten Strahlung mit 
einem Detektor gemessen. Innere Materialdefekte des Schutzglases, wie Risse, 
kcinnen durch eine Intensitatsanderung erkannt werden. Diese 
15 Oberwachungsvorrichtung ist nur fur transparente optische Elemente geeignet. 

AulSerdem kann die Oberflache des optischen Elements nicht getrennt vom Obrigen 
optischen Element auf ihre Funktionalitat uberwacht werden. Wird die Oberflache 
eines optischen Elements auf ihre Funktionalitat uberwacht, konnen bereits geringere 
Schaden am optischen Element entdeckt und schwere Folgeschaden vermieden 
20 werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Erkennung von 
FunktionalitatsSnderungen eines optischen Elements zu verbessern. 

25 Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi gelost durch eine Oberwachungsvorrichtung 
mit einem Detektor (z.B. Photodiode) und einer Lichtquelle (z.B. Leuchtdiode), deren 
Strahlung von der dem Detektor und der Lichtquelle zugewandten Oberflache des 
optischen Elements auf den Detektor zumindestteilweise reflektiert wird. 

30 ErfindungsgemaS erfasst der Detektor die aulien am optischen Element reflektierte 
Strahlung der Lichtquelle, deren Intensitat von der Oberflachenbeschaffenheit des 
optischen Elements abhangt. So kann das optische Element auf 
Funktionalitatsanderungen, insbesondere auf Grund von Beschadigungen oder 
Alterung seiner Oberflache, uberwacht und rechtzeitig ausgetauscht werden. Die 

35 Oberwachung des optischen Elements kann wahrend des Betriebs (online), d.h. im 



3 

Falle eines Lasers bei eingeschalteter Laserstrahlung, oder wahrend einer 
Bearbeitungspause (offline) erfolgen. 

Die Welleniange der Lichtquelle unterscheidet sich in der Regel von der 
5 Laserwellenlange, z.B. 10,6 m fur C02-Laser, Sie wird so ausgewahlt, dass die zu 
iiberwachende Oberflache des optischen Elements zumindest einen Teil der 
Strahlung der Lichtquelle reflektiert. Daher ist es moglich, auch fQr die 
Laserwellenlange transparente optische Elemente auf Funktionalitat ihrer Oberflache 
zu Oberwachen. Bevorzugt ist das optische Element aus Zink-Selenid (ZnSe), 
10 Gallium-Arsenid (GaAs) oder Diamant gebildet. 

Bei besonders bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfindung sind die Lichtquelle 
und der Detektor seitlich zum optischen Element und unter dem gleichen Winkel zur 
Qberwachten Oberflache des optischen Elements, vorzugsweise unter einem Winkel 
15 von kleiner als 30°, angeordnet 

Vorzugsweise sind die Lichtquelle und der Detektor in einer gemeinsamen Halterung 
angeordnet, insbesondere in die Optikhalterung des optischen Elements integriert 

20 Bevorzugt ist noch eine Einrichtung, z.B. ein Mikroprozessor, zum Vergleichen der 
jeweils detektierten Lichtintensitat mit einer gespeicherten Referenzintensitat 
vorgesehen. Weicht die vom Detektor gemessene Lichtintensitat um einen 
definierten Wert von der gespeicherten Referenzintensitat ab, wird eine 
Fehlermeldung ausgegeben und z.B. der Laser abgeschaltet. 

25 

Die Erfindung betrifft in einem weiteren Aspekt auch einen Laser, insbesondere 
C0 2 -Laser, mit einer fUr ein optisches Element der Laseroptik vorgesehenen 
Oberwachungsvorrichtung, wie sie oben beschreiben ist. 

30 Vorzugsweise ist die Oberwachungsvorrichtung fur den Auskoppelspiegel des 
Laserresonators vorgesehen, und zwar entweder fur die dem Laserresonator 
zugewandte Innenseite oder die dem Laserresonator abgewandte Auftenseite des 
Auskoppelspiegels. 



Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und den 
Zeichnungen. Ebenso konnen die vorstehend genannten und die noch weiter 
aufgefuhrten Merkmale je fQr sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen 
Verwendung finden. Die gezeigten und beschriebenen Ausfuhrungsformen sind nicht 
als abschlieftende Aufzahlung zu verstehen, sondern haben vielmehr beispielhaften 
Charakter fOr die Schilderung der Erfindung. Es zeigt: 

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung zur 

Oberwachung des Auskoppelspiegels eines Laserresonators in einem 
Langsschnitt; und 

Fig. 2 eine zweite AusfQhrungsform der erfindungsgemaften 

Oberwachungsvorrichtung in einer Darstellung analog zu Fig. 1. 

Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung 1 dient zum Oberwachen der Funktionalitat des 
Auskoppelspiegels 2 eines Lasers. Mittels des teildurchlassigen Auskoppelspiegels 2 
wird ein Laserstrahl 3 aus einem Laserresonator 4 in Richtung auf ein zu 
bearbeitendes Werkstuck (nicht gezeigt) ausgekoppelt. 

Die Oberwachungsvorrichtung 1 umfasst eine z.B. als Leuchtdiode ausgebildete 
Lichtquelle 5 und einen z.B. als Photodiode ausgebildeten Detektor 6, die beide auf 
der dem Laserresonator 4 zugewandten Seite des Auskoppelspiegels 2 in eine 
Halterung 7 des Auskoppelspiegels 2 integriert sind. Dabei liegen die Lichtquelle 5 
und der Detektor 6 bezQglich des Auskoppelspiegels 2 einander diametral gegenOber 
und sind unter dem gleichen Winkel z u der dem Laserresonator 4 zugewandten 
Spiegelfiache 8 des Auskoppelspiegels 2 und seitlich zum Auskoppelspiegel 2 
angeordnet Die Leucht- und Photodiode bilden gleichzeitig einen Abschluss des 
resonatorinternen Vakuums gegen die Atmosphere. 

Die von der Lichtquelle 5 mit einer Referenzintensitat abgestrahlte Strahlung ist mittig 
auf die Spiegeloberflache 8 und unter einem solchen Winkel von insbesondere 
kleiner als 30° gerichtet, dass sie von der Spiegeloberflache 8 auf den 
gegenQberliegenden Detektor 6 reflektiert wird. Die gemessene Intensitat der 



reflektierten Strahlung hangt von der Beschaffenheit der Spiegeloberflache 8 ab und 
ist daher ein Mafi fiir Beschadigungen und Alterung der Spiegeloberflache 8. Die 
gemessene Lichtintensitat wird einer Einrichtung 9, z.B. einem Mikroprozessor, 
zugefQhrt, um die gemessene Lichtintensitat mit einer gespeicherten 
Referenzintensitat zu vergleichen. Als Referenzintensitat kann z.B. die mit einem 
neuwertigen Auskoppelspiegel 2 gemessene Lichtintensitat verwendet werden. 
Weicht die vom Detektor 6 gemessene Lichtintensitat um einen definierten Wert von 
der gespeicherten Referenzintensitat ab, gibt die Einrichtung 9 eine Fehlermeldung 
aus und schaltet den Laser ab. 

Von der Uberwachungsvorrichtung 1 uhterscheidet sich die in Fig. 2 gezeigte 
QbenA/achungsvorrichtung 10 nur dadurch, dass sie auf derdem Laserresonator 4 
abgewandten Seite des Auskoppelspiegels 2 angeordnet ist und daher die andere 
Oberflache 11 des Auskoppelspiegels 2 auf Funktionalitat uberwacht. 
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Patentansprtiche 

1 . Vorrichtung (1 ) zur Uberwachung der Funktionalitat eines optischen 
Elements (2), mit einem Detektor (6) und einer Lichtquelle (5), deren 
Strahlung von der dem Detektor (6) und der Lichtquelle (5) zugewandten 
Oberflache (8; 11) des optischen Elements (2) auf den Detektor (6) 
zumindest teilweise reflektiert wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlung 
der Lichtquelle (5) mittig auf die uberwachte Oberflache (8; 1 1) des 
optischen Elements (2) gerichtet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lichtquelle (5) und/oder der Detektor (6) seitlich zum optischen Element 
(2) angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (5) und der Detektor (6) unter dem 
gleichen Winkel zur uberwachten Oberflache (8; 11) des optischen 
Elements (2) angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Strahlung der Lichtquelle (5) unter einem Winkel 
( ) von kleiner als 30° auf die uberwachte Oberflache (8; 1 1 ) des 
optischen Elements (2) gerichtet ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (5) und der Detektor (6) in eine 
Halterung (7) des optischen Elements (2) integriert sind. 



I 



i 



7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (5) als Leuchtdiode und der Detektor 
(6) als Photodiode ausgebildet sind. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprOche, gekennzeichnet 
durch eine Einrichtung (9) zum Vergleichen der detektierten Lichtintensitat 
mit einer Referenzintensitat und insbesondere zur Abgabe eines Fehler- 
und/oder Steuersignals bei Abweichung der vom Detektor (6) detektierten 
Lichtintensitat urn einen definierten Wert. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das optische Element (2) aus Zink-Selenid (ZnSe), 
Gallium-Arsenid (GaAs) oder Diamant gebildet ist. 

10. Laser, insbesondere C0 2 -Laser, mit einer fur ein optisches Element (2) der 
Laseroptik vorgesehenen Oberwachungsvorrichtung (1) nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche. 

1 1. Laser nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die iiberwachte 
Oberfiache (8) eine im Laserresonator (4) vorgesehene Spiegefoberflache, 
insbesondere die dem Laserresonator (4) zugewandte Innenseite eines 
Auskoppelspiegels (2), ist. 

12. Laser nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die iiberwachte 
Oberfiache (1 1) die dem Laserresonator (4) abgewandte AuBenseite eines 
Auskoppelspiegels (2) ist. 

13. Laser nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Oberwachungsvorrichtung (1) bei Abweichung der vom Detektor (6) 
detektierten Lichtintensitat um einen definierten Wert ein Fehlersignal 
ausgibt und/oder den Laser abschaltet. 
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Zusammenfassung 



Eine Vorrichtung (1 ) zur Oberwachung der Funktionalitat eines optischen Elements 
(2) umfasst einen Detektor (6) und eine Lichtquelle (5), deren Strahlung von der dem 
Detektor (6) und der Lichtquelle (5) zugewandten Oberflache (8) des optischen 
10 Elements (2) auf den Detektor (6) zumindest teilweise reflektiert wird. Die 

gemessene Intensitat der reflektierten Strahlung hangt von der Beschaffenheit der 
Oberflache (8) ab und ist daher ein Mali fur Beschadigungen und Alterung der 
Oberflache (8). 
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(Fig. 1) 



